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Abstract
Il progetto "DSS-ON-LINE", che mette a disposizione dei ricercatori italiani e stranieri un moderno
strumento di ricerca e reperimento dei dati sismici dell’intera esplorazione sismica crostale italiana
dal 1968, abbandona la sua dimensione prototipale e di studio per approdare, nel prossimo anno, ad
una versione completa nei dati, nuova nella veste grafica, ottimizzata nelle prestazioni di
navigazione e reperimento delle informazioni.
Premessa
Il progetto "DSS-ON-LINE" è nato da una
collaborazione tra il CILEA e il C.N.R.-I.R.R.S.
di Milano negli anni 1997/98 con lo scopo di
mettere a disposizione dei ricercatori italiani e
stranieri una banca dati di sismica attiva,
completa, facilmente consultabile e gestibile,
che oltre alla possibilità di navigazione
attraverso l'intera storia delle esplorazioni
crostali italiane, consenta anche di scaricare
le forme d'onda desiderate, per eventuali
ulteriori elaborazioni ed interpretazioni.
Una più ampia descrizione del progetto è stata
descritta nel Bollettino CILEA n. 63 del giugno
1998. In quell'occasione si è conclusa la prima
fase del "DSS-ON-LINE" che prevedeva la
realizzazione di un sito internet prototipale
che consentisse da un lato di iniziare a dare
una risposta alle esigenze dell'I.R.R.S. di
mettere a disposizione del mondo della ricerca
una enorme massa di informazioni raccolte in
anni di campagne di esplorazione sismica, e
dall'altro di trovare uno strumento che
consentisse di organizzare, pulire, uniformare,
normalizzare queste informazioni provenienti
da vari archivi e su supporti molto eterogenei.
A distanza di due anni, periodo in cui sono
state analizzate, studiate e approfondite le
potenzialità dell'applicazione realizzata, "DSS-
ON-LINE" riparte con rinnovato entusiasmo
per dare compimento agli obiettivi per cui è
nato, passando da una situazione prototipale a
quella, ci si augura, definitiva e completa.
Geofisica crostale in Italia: brevi note sulla
"densità" dell'informazione nel tempo
Storicamente in Europa l'esplorazione
geofisica crostale impiega il metodo 'a
rifrazione' chiamato DSS (Deep Seismic
Soundings) a partire dai primi anni '50,
sfruttando in campo civile le nuove tecniche
d'indagine perfezionate durante il periodo
bellico [1].
In Italia le ricerche scientifiche impieganti tale
nuova tecnica si sviluppano in ambito CNR e
Università attraverso i seguenti momenti
organizzativi [2]:
1956 Nell'ambito IASPEI nasce la European
Seismological Commission (ESC), che com-
prende alcune sottocommissioni: una di queste
è la 'Deep Seismic Sounding' che programma,
coordina e finanzia le prime grandi campagne
di esplorazione crostale in Europa.
1956 - 1974 A livello nazionale, CNR e OGS
realizzano numerose campagne, partendo dalle
strutture crostali Alpine.
1975 - 1986 Il Gruppo Nazionale Grandi
Esplosioni continua le campagne di esplo-
razione lungo l'Appennino centro-meridionale
e le isole, con il supporto anche del MURST.
1986 … Si inaugura il programma
CROP; nel 1989 al CNR si aggiungono AGIP e
ENEL; il ciclo delle linee sismiche parte nel
1991, con il progetto CROP MARE I.
Le note che seguono vogliono sottolineare
l'incremento della 'informazione' geofisica
raccolta nel tempo. Sono diversi i fattori che
hanno contribuito a tale positiva evoluzione,
ma sono soprattutto due quelli che si
riveleranno determinanti, e cioè l'otti-
mizzazione del coordinamento e della pia-
nificazione degli esperimenti (aiutata anche
dalla maggiore disponibilità quantitativa della
strumentazione) e la rivoluzione analo-
gico/digitale dell'apparecchiatura, avvenuta ai
primi anni 90.
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Nella figura 1 è riportato l'andamento mediato
delle tipologie di stendimento impiegate
(Km/stazione) e la relativa densità nella
informazione ottenuta (segnali/Km) per tutto
l'arco temporale in cui l'apparecchiatura era
esclusivamente ANALOGICA, e cioè fino
all'inizio degli anni '90. Sono state scelte
casualmente 11 campagne di esplorazione, ela-
borate presso l'I.R.R.S. Per questa finestra si
può concludere che mediamente la
performance è stata la seguente:
Anni
Distanza media
tra i punti-stazione [km]
< 1970 >= 5
1970 à 1980 ~  4
1980 à 1990 <= 4
In quel tempo ci si limitava a progettare e
realizzare le sperimentazioni quasi esclu-
sivamente in terra: scelta un'area di studio, si
progettavano di conseguenza gli stendimenti
(lineari o curvi, ad 'arco') in modo da 'illu-
minare' con i raggi sismici il volume crostale di
interesse1. Sulle 'sorgenti' sismiche controllate
(gli scoppi prodotti con l'impiego di speciali
gelatine esplosive caratterizzate da alte
'velocità' di detonazione, dell'ordine di 6,5-7
km/sec) si può notare che fino alla metà degli
anni '60 anche in Italia era possibile ottenere
gli speciali permessi per poterli eseguire in
                                                
1 Ricordiamo che esistono delle relazioni empiriche che legano
la lunghezza (D) di un profilo lineare con profondità (Z),
posizionamento (P) e lunghezza (L) del tratto di discontinuità
nella crosta terrestre indagato. Possiamo semplificare con
questi valori medi: rapporto Z/D = 1/2.5; posizione P=D/2;
lunghezza L=0.2 D.
Invece, per un profilo 'ad arco' con raggio R e arco A, valgono i
seguenti valori medi: P=R/2; L»A/2.
acque interne (laghi alpini o
appenninici). Dopo quel termine, le più
attente normative ambientali hanno di
fatto impedito di proseguire con tali
sorgenti particolarmente vantaggiose
(dal punto di vista della qualità delle
forme d'onda generate e dell'efficienza
dello scoppio). E quindi si è proseguito
solo con scoppi in terra, generalmente
più onerosi nella pianificazione e meno
efficienti, e scoppi in mare2. In queste
situazioni, e considerando anche il
miglior coor-dinamento degli
esperimenti, si arriva alla fine degli
anni '80 con una 'informazione' (re-
gistrazione sismica) che si attesta sul un
valore che tende a 1, cioè un segnale per
chilometro lineare esplorato, fino a distanze
massime di copertura imposte dal massimo
numero di strumentazione analogica contem-
poraneamente disponibile. I migliori risultati
si ottengono, in quegli anni, nell'ambito del
progetto internazionale 'EGT' [3], e la qualità
dei data-sets prodotti si attesta su valori
contemplati anche da ricercatori americani [4].
La figura 2 completa l'informazione nel tempo,
e mostra il 'salto' di quantità (e, si può
dimostrare, di qualità) introdotto agli inizi
degli anni '90 con l'impiego della nuova stru-
mentazione digitale che da un lato ha
permesso tutta una serie di impieghi inter-
disciplinari della stessa (non più impiegata
esclusivamente dalla sismologia 'attiva' ma,
grazie alle diverse possibilità di triggering
automatiche, anche da quella classica
'passiva'), e dall'altro -grazie alla facilità della
programmazione temporale- anche di 'inven-
tare' nuovi e dettagliati esperimenti di esplo-
razione crostale altrimenti irrealizzabili (ad
esempio il progetto nazionale 'Crosta
Profonda' - CROP). Si nota quindi che a partire
da quei primi anni '90 la densità di infor-
mazione supera il muro della informazione
unitaria (1 segnale/km), per attestarsi oggi-
giorno su valori di densità paragonabili a quelli
della sismica a riflessione a grande angolo.
Infatti la nuova tecnologia riunisce in un'unica
sigla (WARR) il moderno approccio di raccolta
ed analisi del dato, che non si limita più alla
osservazione dei 'primi' arrivi (con le classiche
                                                
2 La normativa che regola tali operazioni di campagna è
ampia e articolata; si veda il D.L. 624, del 25.11.'96
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fasi Pg-Pn-PmP) ma estende l'analisi anche
alle fasi riflesse successive, estraibili dal
rumore di fondo con sofisticati algoritmi di
filtraggio. Possiamo quindi affermare che le
moderne prospezioni crostali 'producono' dati
con una densità di almeno 5 segnali/km, che
significa una differenza nel posizionamento
reciproco scoppio-stazione, tra una registra-
zione e l'altra, (spostamento della stazione o
della sorgente impulsiva) di 200 metri3.
Possiamo concludere quindi che in circa 40
anni di esplorazione crostale, la relativa
densità di informazione è migliorata di 25-30
volte, passando da un segnale ogni 5 o 6000 mt
agli inizi degli anni 60, a uno ogni 200 mt al
giorno d'oggi. Ovviamente si tratta di valori di
punta4.
In termini di file-data digitali (i nuovi
'sismogrammi' digitali o comunque digitalizza-
ti), tutto ciò si traduce in un analogo
incremento di dimensioni. Se, ad esempio, un
vecchio profilo terrestre di 100 km (con scoppi
e registrazioni in terra) poteva essere formato
da una ventina di registrazioni sismiche
digitalizzate a 100 c/s, lunghe mediamente 40
                                                
3 A fronte della nostra 'rivoluzione digitale' dobbiamo però
ricordare, per amore di verità, che queste stesse 'densità' di
dati sismici prodotti da esplorazioni geofisiche, erano già state
raggiunte dai Paesi Sovietici in via analogica, già ai primi
anni '60, come documentato in [7] e riportato in:
http://daphne.irrs.mi.cnr.it/~mariano.
4 Per fare un esempio possiamo riferirci agli esperimenti
TOMOVES'94 [5] e MAREVES'97 [6], realizzati in Campania.
Nel primo caso, con pochi scoppi in terra, si sono realizzati
profili lunghi 30 km coperti con 50 stazioni, ottenendo quindi
1 segnale ogni 600 mt; mentre nel secondo caso -con molti più
scoppi in mare, dove la gestione dello 'spostamento' del punto
di scoppio è ovviamente più agevole- si sono realizzati
segmenti di profilo lunghi 20 km, coperti con 105 'segnali'
(registrazioni sismiche di una stazione fissa a terra),
ottenendo così una densità di 1 segnale ogni 200 metri.
sec, per una dimensione complessiva di circa
80 kB (con 'words' a 8 bits), una moderna linea
sismica con gli stessi parametri geometrici
potrà arrivare ad occupare circa 2 MB.
Il nuovo DSS-ON-LINE: DOL-2000
La versione prototipale del progetto DOL-2000
non è servita solo ai ricercatori dell'I.R.R.S.
per ridefi-nire e riorganizzare la considerevole
mole di dati in loro possesso, ma ne ha tratto
beneficio anche il CILEA in veste di
responsabile della parte realizzativa
del progetto stesso. Dal punto di
vista informatico, le novità che
verranno introdotte in questa nuova
versione del DOL-2000 seguono due
ordine di livelli: il tempo intercorso
tra la prima e questa nuova fase è
informa-ticamente considerevole e
nuovi prodotti software e nuovo
hardware sono ora disponibili per
dare una maggiore performance al
progetto. Quindi novità dal punto di
vista degli strumenti che ora sono a
disposizione per lo sviluppo (vedi il
capitolo successivo). L'altro livello di novità
consiste nella definizio-ne di nuove
funzionalità di navigazione, una nuova veste
grafica del sito e, quel che è più importante,
una nuova struttura dei dati che consente di
rappresentare diverse esigenze e situazioni
legate alle informazioni che devono essere
raccolte e distribuite attraverso la rete
internet. Una accurata analisi dei dati
disponibili ha consentito di delineare tre
tipologie di campa-gne di esplorazione sismica:
campagne di terra (le sole recepite dalla
versione prototipale), campagne con scoppi in
mare, campagne con dati critici soprattutto
per quanto riguarda i riferimenti geografici
(intesi come latitudine e longitudine delle
stazioni di rilevamento dei sismogrammi e
degli scoppi); l'assenza di que-ste informazioni
non deve portare alla esclu-sione di queste
campagne, ma ad una diversa rappresen-
tazione delle campagne stesse, con la
possibilità comunque di ottenerne i dati
fondamentali. In DOL-2000 si potranno quindi
ricercare e scaricare qualsiasi tipo di informa-
zione relativa a campagne di esplorazione
indipendentemente dalla loro classificazione e
dalla loro rappresentazione. Un altro aspetto
molto importante che verrà implementato
AMBIENTE E TERRITORIO
14 BOLLETTINO CILEA N. 74 OTTOBRE 2000
nella nuova versione del pro-getto, riguarda la
gestione dei dati presenti nel data base da
parte del gruppo responsabile dell'I.R.R.S. Per
gestione si intende la possibilità di caricare
nuove campagne di esplorazione, eliminare o
modificare alcune già inserite nel data base.
Tutte queste funzioni saranno fruibili
direttamente dal gruppo che si occupa della
manutenzione del sito, senza intervento di
personale specializzato (pro-grammatori e
sistemisti) e senza possedere particolari
professionalità informatiche. Infine, verranno
riviste e potenziate altre funzioni di gestione
delle informazioni: ad esempio la sezione
relativa alla bibliografia e documentazione
circa le singole campagne di esplorazione,
l'immissione di immagini di sismogrammi
esemplificativi dei singoli profili che
compongono una campagna, la gestione degli
accessi (username - password - livelli di
download) agli utenti che chiederanno la
facoltà di scaricare le informazioni trovate sul
sito. Quelle ora descritte sono le funzionalità,
nuo-ve o riviste, che si intende rendere
operative nel nuovo DOL-2000 al fine di
rendere questo progetto un punto di
riferimento importante, completo,
performante e facilmente fruibile nel
panorama della sismica italiana e, perché no,
mondiale.
Aspetti tecnici
A partire dalla realizzazione del prototipo del
DOL-2000 (1998), nel mercato del software e
dell'hardware sono apparse numerose novità e
nuovi prodotti che verranno ora utilizzati in
questa nuova fase per accrescere le presta-
zioni e migliorare le funzionalità del progetto.
Dal punto di vista software si rimane in casa
Informix, per garantire una continuità e la
migrazione delle applicazioni realizzate,
passando da INFORMIX UNIVERSAL SER-
VER - IUS al nuovo prodotto INFORMIX
INTERNET FOUNDATION 2000
La piattaforma hardware sarà un elaboratore
HP L1000 biprocessore (440 Mhz) con sistema
operativo HP UIX 11.0 e RAM di 512 Mb
Una importante novità è rappresentata dalla
adozione del prodotto MapObject
(http://www.esri.com/software/mapobjects/index.html)
ad integrazione degli strumenti software
Informix utilizzati per la gestione delle infor-
mazioni e delle pagine Web con lo scopo di
gestire in modo semplice e diretto la selezione
della componente spaziale per la definizione
delle condizioni di ricerca all’interno delle
campagne di esplorazione. In particolare:
· la presentazione a video della collocazione
geografica delle stazioni di rilevamento e
dei punti di scoppio appartenenti alle
campagne presenti nel Database DOL-2000;
· l'interazione, tramite parametri generati
dinamicamente dalle pagine HTML, con il
database, sia per l'interrogazione che per la
presentazione dei dati richiesti (funzioni di
selezione, di zoom, di estrazione).
Con il prodotto MapObjects Internet Map
Server si possono aggiungere le funzioni a
MapObjects necessarie per pubblicare mappe
su Internet. Queste funzioni sono presenti
anche nella versione attuale (prototipo) e sono
svolte da un'applet Java. Vista l'importanza
che ha assunto questo approccio ai dati, si è
pensato di abbandonare la soluzione via applet
per rivolgersi ad un prodotto completo e
specifico che fa della georeferenziazione il suo
obbiettivo principale e quindi presenta, oltre
alle attività che sono interessate da DOL-2000,
anche numerosi altri tools di analisi spazio-
temporali che potrebbero risultare essenziali
nel divenire del progetto stesso.
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